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饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 崂山 奶 山 羊 生长 性 能 、 血 清 生 化 指标 和 磷 排 泄 的 影响 
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摘 要: 本 试验 则 在 研究 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 崂山 奶 山羊 生长 性 和 


PRISE 


.青岛 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 青 岛 266109; 2. 青 岛 市 畜牧 兽医 研究 所 ， 青 岛 266109) 


E、 血 清 生化 指标 和 磷 排 泄 


影响。 选择 体重 为 (21.07+0.30) kg 的 育成 期 崂山 奶 山羊 公 羊 30 只 ， 采 用 单 因 素 试验 设计 ， 


随机 分 成 3 组 ， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 羊 。 各 组 饲 喂 能 量 和 和 蛋白 质 水 平 基 本 一 致 ， 


磷 水 平分 别 为 0.25%、0.35% 和 0.45% 的 饲 粮 。 试 验 期 105 d， 其 中 预 试 期 15 d， 正 试 期 90 do 


结果 表明 : 1) 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 崂山 奶 山羊 干 物质 采 食量 无 显著 影响 (P>0.05)。 饲 粮 磷 


水 平 对 7、8、9 月 龄 崂山 奶 山羊 体重 及 平均 日 增 重 均 无 显著 影响 


(P>0.05 )。2) 饲 粮 磷 水 平 


对 育成 期 崂山 奶 山 羊 血 清 外 、 磷 、 尿 素 氮 含量 及 碱 性 磷酸 酶 活性 均 无 显赫 影响 〈P>0.05 )。 


3) 在 采 食 磷 、 凌 磷 、 尿 磷 、 磷 总 排泄 量 、 沉 积 磷 方 面 ，0.45 多 组 极 显著 高 于 0.25% 组 和 0.35% 


ANS 


日 (P<0.01)，0.35% 组 极 显 著 高 于 0.25% 组 (P<0.01). BIET IL, Tae EKA A Haley 


显著 降低 类 磷 、 尿 盔 的 排泄 量 ,减少 环境 污染 。 在 本 试验 条 件 下 ， 


粮 磷 水 平 以 0.25% 为 宜 。 


关键 词 ， 育成 期 ， 崂 山 奶 山羊 ， 生 长 性 能 ; 


奶 山羊 干 物 质 采 食量 、 体 重 、 血 清 生 化 指标 均 无 显著 影响 ， 但 饲 粮 磷 水 平 为 0.25% 时 可 以 


育成 期 崂山 奶 山羊 公 羊 饲 


清 生化 指标 ， 磷 排泄 
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循 既 要 保证 动物 的 生长 性 能 和 健康 又 要 最 低 限度 的 减少 磷 排 泄 量 的 原则 中。 目前 ， 有 大 量 关 


于 饲 粮 磷 水 平 对 泌乳 奶牛 、 泌 乳 奶 山羊 和 生长 猪 生 长 性 能 、 血 清 生化 指标 和 磷 排 泄 影响 的 报 


HH. Wu 等 外 的 一 个 为 期 2 年 的 试验 中 ， 饲 粮 磷 水 平 为 0.38% 和 0.48% 时 ， 奶 牛 生长 性 能 无 


显著 差异 ， 但 却 大 大 降低 了 磷 排 泄 量 。 王 建华 等 外 研究 发 现 ， 饲 粮 磷 水 平 在 0.29%~0.41% 可 


满足 泌乳 期 崂山 奶 山 羊 对 磷 的 需要 量 ， 但 磷 水 平 为 0.41% 时 较 0.29% 时 磅 的 总 排泄 量 显赫 增 


Mn. keen 


究 发 现 ， 随 着 饲 粮 磷 水 平 的 提高 ， 生 长 猪 生 长 性 能 无 显著 差异 。 然 而 关于 育 


成 期 崂山 奶 山 羊 非 需要 量 的 研究 较 少 。 本 试验 根据 我 国 《肉羊 饲养 标准 》(NYAT 816—2004) 


山 奶 山 羊 生长 


建议 的 育成 期 山羊 饲养 标准 , 配制 3 组 不 同 磷 水 平 的 试验 饲 粮 , 研究 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 崂 


清 生化 指标 和 磷 排 泄 的 影响 , 旨 在 确定 育成 期 崂山 奶 山 羊 适 宜 的 磷 水 


LAK 
EKES 


平 ， 以 提高 饲 粮 磷 的 利用 率 ， 为 育成 期 崂山 奶 山 羊 生产 实践 提供 参考 。 


1 ”材料 与 方法 


1.1 试验 动物 及 试验 设计 


选用 健康 、 


机 分 组 设计 ， 按 体重 均衡 原则 随机 分 成 3 组 ， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 羊 。 试 验 在 青 


正 试 期 90 d. 


165 日 龄 左右 、 体 重 (21.07+0.30) kg 的 崂山 奶 山 羊 公 羊 30 只 ， 采 用 单 因素 随 


岛 市 奥 特 种 羊 场 进 行 , 时 间 为 2016 年 8 月 至 2016 年 11 月 , 试验 期 105 d, 其 中 预 试 期 15 d， 


1.2 试验 饲 粮 及 营养 水 平 


根据 我 国 《 肉 羊 饲养 标准 》(CNYMT 816—2004) 育成 期 山羊 饲养 标准 〈 建 议 磷 水 平 0.35% 


AB) 配制 试验 饲 粮 ， 各 组 (A、B、C 组 ) 饲 粮 磷 水 平分 别 为 0.25%、0.35%、0.45%， 蛋 


人 饲 喂 。 


纪 质 和 能 量 水 平 基本 一 致 ， 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 采 用 全 混合 日 粮 (TMR) 形式 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 
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Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) 


Ii A Items 


原料 Ingredients 


花生 草 Peanut vine 


青贮 了 


玉米 Corn silage 


玉米 Corn 


豆粕 Soybean meal 


小 麦 坷 Wheat bran 


粉 Limestone 


WER AVES CaHPO4 


食盐 NaCl 


预 混 料 PremixD 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels”) 


消化 能 DE/MJ/kg) 


HEA CP 


uo 


中 性 洗涤 纤维 NDF 


酸性 洗涤 纤维 ADF 


钙 Ca 


we P 


钙 / 磷 Ca/P 


A 组 Group A 


10.00 


50.00 


20.00 


14.40 


3.60 


1.10 


0.50 


0.40 


100.00 


11.23 


14.92 


40.82 


29.66 


0.89 


0.25 


3.56 


B 4H Group B 


10.00 


50.00 


20.00 


14.50 


3.26 


0.74 


0.60 


0.50 


0.40 


100.00 


11.23 


14.92 


40.80 


29.62 


0.89 


0.35 


2.54 
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% 


C 组 Group C 


10.00 


50.00 


20.00 


14.50 


3.00 


0.40 


1.20 


0.50 


0.40 


100.00 


11.21 


14.91 


40.71 


29.59 


0.89 


0.45 


1.98 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kilogram of diets: VA 17 


500 IU, VE 43 mg, VD3 3 500 IU, VBs 25.74 mg, Mn (as manganese sulfate) 31 mg, Zn (as zinc 


China ihi Ode HII 
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sulfate) 92.5 mg, Cu (as copper sulfate) 30 mg, Co (as cobaltous sulfate) 0.72 mg, I (as potassium 


iodide) 1.25 mg, Se (as sodium selenite) 1.00 mg. 


P 消化 能 为 计算 值 ， 各 原料 的 消化 能 值 59 分 别 乘 以 各 自在 饲 粮 配 方 中 所 占 的 比例 再 相 


加 ， 其 余 为 实测 值 。DE was a calculated value, digestible energy value*! of the raw materials 
was multiplied by the respective shares in the proportion of dietary formulas and then adding, 


while the others were measured values. 


1.3 饲养 管理 


试验 羊 单 栏 饲 养 ， 每 天 06:30, 12:00, 18:00 定量 饲 喂 ， 固 定时 间 段 赶 入 运动 场 活动 ， 


供给 充足 洁净 饮水 ， 定 期 给 羊 舍 消 毒 ， 以 保持 试验 场地 清洁 ,试验 羊 的 驱 虫 免疫 严格 按照 羊 


场 常规 程序 进行 。 各 组 间 饲 养 管 理 条 件 完全 一 致 。 


1.4 消化 代谢 试验 


在 饲养 试验 第 40 天 开展 消化 代谢 试验 ， 预 试 期 7d， 正 式 期 3 d。 每 组 选取 较 接近 平均 


pong 


Vs ENE 3A, MERT Re A OE, KHERA, KARTHA, A 


组 成 及 饲 喂 方法 与 饲养 试验 相同 。 准 确 记录 投料 量 和 剩 料 量 ， 剩 料 65 CEP Hi Pa 


inj 


保存 。 连 续 3 d ee. K, WRN 1 d SERA 10%, k 1/4 FERIA 10% 酒 石 酸 溶液 泥 勾 


后 置 于 65 烘箱 内 烘 干 至 恒 重 ， 制 成 风干 样 保存 ; 每 天 试验 羊 全 部 尿 液 经 8 层 纱布 过 滤 后 


加 入 10% HSO4， 最 后 将 3 d 尿 样 混 匀 取 5 多 人 保存， 保存 在 -20 冰箱 备用 。 


1.5 测定 指标 及 方法 


1.5.1 RATER RI, KE ERME 


根据 张 丽 英 中 主编 的 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》 中 的 方法 测定 饲 粮 的 干 物质 含量 ， 


根据 屯 氏 定 氮 法 测定 饲 粮 粗 蛋白 质 含量 , 根据 高 鳃 酸 钾 滴定 法 测定 饲 粮 钙 的 含量 , A 


比 色 法 测定 饲 粮 及 凑 、 尿 中 磷 的 含量 ， 根 据 Van Soest 等 外 提出 的 方法 测定 饲 粮 中 的 中 性 洗 


地 


涤 纤 维 NDP) 和 酸性 洗涤 纤维 (ADP) 含 
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15.2 FORRES (DMI) 


每 天 饲 喂 前 后 准确 记录 饲 粮 饲 喂 量 和 剩余 量 ， 收 集 剩 料 后 2 h 内 测定 干 物 质 含量 ,计算 


in 


饲 粮 的 DMI， 以 确定 每 只 羊 的 实际 采 食 


1.5.3 ”体重 及 平均 日 增 重 (ADG) 


3 组 试验 羊 分 别 在 预 试 期 结束 及 正式 期 第 30、60 和 90 天 晨 饲 前 连续 2 d 空腹 称 习 


roy 


> 分 


别 代 表 预 试 期 结束 及 7、8、9 月 龄 的 体重 , 计算 试验 羊 在 试验 期 的 体重 和 平均 日 增 重 (ADG)。 


1.5.4 血清 生化 指标 


在 正 试 期 的 第 90 天 采集 血样 。 晨 饲 前 采集 试验 羊 颈 静 肪 血液 5 mL, AH 2 h Ja 1 369 


Xg 下 离心 10 min， 转 移 上 清 液 于 2 mL 离心 管 中 ， 置 于 -20 CHKT. UES. BEL IK 


素 氮 含量 及 碱 性 磷酸 酶 活性 用 日 立 7600 全 自动 生化 分 析 仪 测 定 。 血 清 钙 含 量 采 用 偶 氮 肿 II 


比 色 法 , 试剂 盒 购 自 北 京 利 德 受 生化 股份 有 限 公 司 ; 血清 磷 含 量 采用 磷 钼 酸 紫外 分 光 光 度 法 ， 


试剂 盒 购 自 北京 利 德 曼 生 化 股份 有 限 公司 ; 血清 碱 性 磷酸 酶 活性 采用 连续 监测 法 ， 试 剂 盒 购 


自 四 川 迈克 生物 科技 股份 有 限 公司 ; 血清 尿素 氮 含 量 采 用 脲酶 连续 监测 法 ,试剂 盒 购 自 四 川 


迈克 生物 科技 股份 有 限 公司 。 


15.5 有 关 计 算 公 式 


RAA E= H ARSE XFS FE EE 


DRT ART B= FER DRE RSE 


DE ARE E= 38 Te ARE E + TERE EE o 


1.6 数据 处 理 与 分 析 


试验 数据 用 Excel 2007 进行 数据 的 基本 处 理 。 采 用 SPSS 17.0 软件 进行 单 因 素 方差 分 析 


(one-way ANOVA), Duncan 氏 法 多 重 比较 进行 组 间 差 异 显著 性 检验 ， 以 P<0.05 和 P<0.01 


分 别 表 示 差 异 显 著 和 极 显著 ， 结 果 以 平均 值 + 标准 误 表 示 。 


2 & R 


Eei 


2.1 ARREK FX A AR LL 99 LL EAE TR PE BE 


HÆ 2 可 知 ， 饲 粮 磷 水 平 对 7、8、9 月 龄 的 崂山 奶 山羊 DMI 均 无 显著 影响 CP>0.05). 


a 


FE 


但 C 组 在 7、8、9 月 龄 的 DMI 均 是 3 组 中 最 低 的 。 饲 粮 磷 水 平 对 7、8、9 月 龄 的 崂山 奶 山 


羊 体重 均 无 显著 影响 (P>0.05),， 但 B 组 体重 较 大 ，C 组 体重 较 小 。 饲 粮 磷 水 平 对 崂山 奶 山 


EE 无 显著 影响 (P>0.05 )。 


imli 


羊 整个 试验 期 的 平均 日 增 


表 2 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 崂山 奶 山羊 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of dietary phosphorus level on growth performance of growing Laoshan dairy 


goats 
项 目 Ttems A 组 Group A B 组 GroupB C 组 GroupC 
干 物质 采 食 量 DMU(kg/d) 
7 月 龄 7-month-old 1.08+0.02 1.09+0.02 1.07+0.02 
8 月 龄 8-month-old 1.15+0.02 1.16+0.01 1.13+0.03 
9 月 龄 9-month-old 1.21+0.01 1.21+0.03 1.19+0.02 
体重 Body weight/kg 
7 月 龄 7-month-old 26.75+0.53 27.30+0.87 26.70+0.63 
8 月 龄 8-month-old 31.25+0.76 31.50+0.87 30.45+0.73 
9 月 龄 9-month-old 35.2540.73 35.40+40.81 34.6040.81 
平均 日 增 重 ADG/g 133.33+7.36 133.89+4.34 126.67+5.54 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 〈Px<0.05)， 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P<0.01), FA 


或 无 字母 表示 差异 不 显著 CP>0.05)。 下 表 同 。 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with 
different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while with the same or no letter 


superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
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2.2 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 崂山 奶 山羊 血清 生化 指标 的 影响 


nee 
IK 


BÆ 3 可 知 ,， 饲 粮 磷 水 平 对 崂山 奶 山羊 血清 钙 、 磷 、 尿 素 氮 含量 和 碱 性 磷酸 酶 活性 均 无 


FE 


显著 影响 (P>0.05)。 随 着 饲 粮 磷 水 平 的 提高 ， 血 清 磷 含量 呈现 增加 趋势 ， 但 并 未 产生 显著 


差异 (P>0.05). 


h 


表 3 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 崂山 奶 山羊 血清 生化 指标 的 影响 


Table 3 Effects of dietary phosphorus level on serum biochemical indices of growing Laoshan 


dairy goats 
项 目 Items A 组 Group A B 组 GroupB C 组 GroupC 
#5 Ca/ (mmol/L) 2.29+0.03 2.21+0.03 2.22+0.04 
BE P/ (mmol/L) 2.52+0.15 2.74+0.15 2.90+0.15 
碱 性 磷酸 酶 ALP/ (U/L) 62.70+1.94 63.3+2.63 60.50+2.00 
尿素 氮 UN/ (mmol/L) 8.03+0.26 7.68+0.40 7.63+0.28 
z 23 ERBEK FA B L 75 LE HE 


HÆ 4 可 知 ， 在 采 食 磷 方 面 ，C 组 极 显 著 高 于 A 组 和 B 组 (P<0.01)，B 组 极 显 著 高 于 


a 


ANS 
I 


H (P<0.01); 在 姜 磷 排泄 量 方面 ，C 组 极 显著 高 于 A 组 和 B 组 (P<0.01), B 组 极 显 著 高 


= A 
T 


于 A 组 (P<0.01); 在 尿 磷 排泄 量 方面 ，C 组 极 显著 高 于 A 组 和 B 组 (P<0.01)，B 组 极 显 


著 高 于 A (P<0.01); 在 磷 总 排泄 量 方 面 ，C 组 极 显著 高 于 A ZA BZA CP<0.01)，B 组 


A 组 (P<0.01); 在 沉积 磷 方 面 ，C 组 极 显著 高 于 A 组 和 B 组 (P<0.01), BZA 


于 
极 显 著 高 于 A 组 (P<0.01)。 


RA ， 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 崂山 奶 山羊 磷 排 泄 的 影响 


Table 4 Effects of dietary phosphorus level on phosphorus excretion of growing Laoshan dairy 


goats g/d 


项 目 Items A 组 Group A B 组 Group B C 组 Group C 
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KRPE Intake P 2.78+0.04ce 3.94+0.05Bb 4.73+0.064* 

Z Feces P 1.44+0.02° 2.03+40.028° 2.55+0.02^ 

尿 磷 Urine P 0.06+0.00° 0.09+0.008 0120.00 

BES ARLE: TP excretion 1.51+0.02° 2.12+0.018> 2.67+0.0244 

沉积 磷 Deposition P 1.28 +£0.05 1.82 £0.05®° 2.06 +0.06^ 
3 Ww 论 


3.1 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 崂山 奶 山 羊 生长 性 能 的 影响 


反刍 动物 DMI 受 多 种 因素 的 影响 ， 司 两 文 等 四 研究 发 现 ， 精 料 补充 料 钙 、 磷 水 平 对 牧 


区 冬 、 春 季 头 羊 总 采 食 量 无 显著 差异 。 孙 国 强 等 nm 研究 发 现 ， 饲 粮 磷 水 平 由 0.25% 升 高 到 


0.35% 时 ， 青 年 奶牛 的 DMI 均 无 显著 差异 。 在 本 试验 中 ， 饲 粮 磷 水 平分 别 为 0.25%、0.35%、 


0.45% 时 , 对 育成 期 崂山 奶 山羊 的 DMI 无 显著 影响 , 与 上 述 结 果 一 致 , 但 饲 粮 磷 水 平 为 0.45% 


时 较 0.25%. 0.35%} DMI 有 下 降 趋 势 。 徐 建 海 等 0 研究 结果 表明 ， 饲 粮 精 料 磷 水 平 对 后 备 


母 牛 饲 粮 DMI 影响 不 显著 ， 但 较 高 饲 粮 磷 水 平时 饲 粮 DMI 有 降低 趋势 ， 但 差异 不 显著 ， 这 


与 本 试验 结果 一 致 ,说明 动物 对 磷 的 需要 量 或 耐 受 量 有 一 定 的 范围 ， 当 饲 粮 磷 水 平 超过 动物 


适量 的 磷 水 平 ， 将 影响 动物 的 食欲 ， 降 低 采 食量 。 说 明 在 本 试验 条 件 下 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 


崂山 奶 山羊 采 食 量 无 显著 影响 ，A 组 饲 粮 即 可 满足 动物 生长 需要 。 


Erickson 等 02 用 不 同 饲 粮 磷 水 平 (0.16%、0.22%、0.28%、0.40%)、 同 一 钉 水 平 (0.62%) 


饲 粮 饲 喂 犊 牛 [[265.0+16.6) kg]， 结 果 发 现 对 犊 牛 平均 日 增 重 无 显著 影响 。 黄 阿 彬 03 研 究 发 


现 ， 相 同 磷 源 且 钙 水 平 相同 时 ， 饲 粮 不 同 磷 水 平 对 育肥 猪 平 均 日 增 重 无 显著 影响 。 本 试验 结 


果 表 明 ，A、B 组 的 饲 粮 磷 水 平 即 可 满足 崂山 奶 山羊 体重 增长 的 需要 ， 更 高 的 磷 水 平反 而 使 


平均 日 增 重 下 降 。 


3.2” 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 崂山 奶 山 羊 血 清 生 化 指标 的 影响 


血清 钙 、 磷 、 尿 素 氮 含量 及 碱 性 磷酸 酶 活性 ， 常 被 研究 者 用 于 估计 动物 体内 钙 、 磷 营养 
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状况 以 及 评定 需要 量 。Puggaard 等 59 报道 ， 当 奶牛 饲 粮 磷 水 平 能 满足 奶牛 的 机 体 需要 时 ， 


奶牛 血清 生化 指标 不 受 饲 粮 磷 水 平 的 影响 ， 反 之 ， 若 不 满足 奶牛 机 体 的 需要 ， 血 清 生化 指标 


将 出 现 显著 性 差异 ， 奶 牛 机 体 出 现 磷 缺乏 症 。 卢 德 勋 55 报道 ， 绒 山羊 血清 指标 监测 的 正常 


参考 值 为 血清 钙 含 量 2.2~3.1 mmol/L, IMASE 1.6~4.4 mmolL， 血 清 碱 性 磷酸 酶 活性 


45~125 U/L， 血 清 尿 素 氮 含量 4-12 mmol/L。 从 本 试验 所 测 得 数据 看 ，3 组 的 血清 钙 、 磷 、 


尿素 氮 含 量 及 碱 性 磷酸 酶 活性 均 在 正常 值 范围 内 ， 且 与 以 下 几 人 的 研究 结果 一 致 。 王 浩 09 


研究 发 现 ， 饲 粮 不 同 钙 、 磷 水 平 及 比例 对 陕 北 白 绒 山 羊 断奶 羔羊 血清 钻 、 碍 含量 均 无 显 昔 影 


响 。 孙 国 强 等 090 研 究 发 现 ， 饲 粮 磷 水 平 对 11~15 月 龄 青年 奶牛 血清 碱 性 磷酸 酶 活性 无 显著 


影响 。 戈 新 等 0 研究 发 现 ， 不 同 磷 水 平 饲 粮 对 崂山 奶 山 羊 血 清 尿素 氮 含 量 无 显著 影响 。 所 


以 在 本 试验 条 件 下 通过 


清 钙 、 磷 、 尿 素 氮 含 量 及 碱 性 磷酸 酶 活性 并 不 能 判断 出 哪 一 组 磷 水 


平 的 饲 粮 更 符合 育成 期 崂山 奶 山羊 的 需要 。 


3.3” 饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 崂山 奶 山 羊 磷 排泄 的 影响 


相对 于 奶牛 和 绵羊 来 说 , 关于 山羊 磷 代 谢 方面 的 报道 较 少 , 但 这 方面 的 报道 在 建立 山羊 


磷 需 要 时 必 不 可 少 。 在 畜 禽 养殖 业 的 排泄 物 中 ，60% 的 磷 来 自 反 刍 动物 09。 然 而 ， 猪 、 鸡 头 


磷 排 放 也 不 容 忽视 ， 一 些 研 究 表明 磷 的 摄 入 和 排出 密切 相关 09。 张 永 刚 等 2 研究 发 现 ， 生 


长 猪 饲 粮 磷 水 平 由 0.44% 升 高 到 0.69% 时 ， 磷 总 排泄 量 极 显 著 增 加 。 花 微 2 研 究 发 现 ， 肉 仔 


鸡 随 着 饲 粮 磷 水 平 的 提高 ， 采 食 磷 和 磷 总 排泄 量 极 显 著 提 高 。 赵 智力 3 研究 发 现 ， 饲 粮 磷 


水 平 对 25~29 kg 非 产 绒 期 绒 山 羊 的 磷 总 排泄 量 影响 显著 ， 随 着 饲 粮 磷 水 平 的 提高 ， 磷 总 排 


泄 量 、 这 积 磷 显 著 增加 。Cerosalette 等 3 研究 发 现 ,减少 奶牛 养殖 过 程 中 磷 污 染 最 有 效 的 措 


施 就 是 减少 奶牛 饲 粮 中 无 机 磷 的 添加 量 。 张 峰 等 24 研 究 发 现 ， 饲 粮 磷 水 平 对 奶牛 凑 中 磷 的 


排泄 量 有 显著 影响 ， 随 着 饲 粮 磷 水 平 的 增加 ， 奶 牛 类 便 中 磷 排 泄 量 逐 渐 增 加 。 在 本 试验 中 ， 


随 着 饲 粮 磷 水 平 的 提高 ， 类 磷 排 泄 量 、 尿 磷 排 泄 量 、 磷 总 排泄 量 、 沉 积 磷 显著 增加 ， 并 且 磷 


= 


MAb E22 He RM, RG LIRR BL, DUA EAT TL, 单 胃 动 物 与 反 急 动物 相 
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似 ， 与 反刍 动物 特有 的 内 源 尿 素 氮 机 制 无 关 。 综 上 所 述 ， 减 少 磷 总 排泄 量 最 有 效 的 措施 就 是 


在 满足 奶 山 羊 正常 的 生长 和 生产 情况 下 减少 磷 的 饲 喂 量 , 饲 粮 中 过 多 的 介 并 未 被 机 体 全 部 吸 


收 , 而 是 很 大 一 部 分 随 着 凑 便 排出 体外 , 通过 地 表 河流 过 量 的 磷 进 入 地 表 水 和 地 下 水 等 各 种 


水 体 ， 引 起 江河 湖泊 中 藻类 的 富 营养 化 ， 从 而 使 水 中 缺 气 ， 引 起 水 生生 物 尤 其 是 鱼 类 的 大 量 


死亡 。 此 外 过 多 的 磷 进 入 土壤 后 转化 成 磷酸 盐 并 使 土壤 硬化 。 随 着 饲 粮 磷 水 平 的 增加 ,沉积 


磷 显 著 增 加 ,但 并 未 对 育成 期 崂山 奶 山羊 生长 性 能 产生 影响 , 所 以 在 满足 机 体 磷 需 求 条 件 下 ， 


降低 奶 山羊 饲 粮 中 磷 的 水 平 , 不 仅 可 以 减轻 磷 对 环境 的 污染 问题 , 还 可 以 节约 大 量 不 可 再 生 


的 磷 矿 资源 。 


4 结 论 


饲 粮 磷 水 平 对 育成 期 崂山 奶 山 羊 DMI、 体 重 、 血 清 生 化 指标 均 无 显著 影响 ， 但 饲 粮 磷 


水 平 为 0.25% 时 可 以 显著 降低 凑 磷 、 尿 磷 排 泄 量 , 减少 环 境 污 染 。 本 试验 条 件 下 ， 育 成 期 崂 


山 奶 山羊 公 羊 饲 粮 磷 水 平 以 0.25% 为 宜 。 
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Effects of Dietary Phosphorus Level on Growth Performance, Serum Biochemical Indices and 
Phosphorus Excretion of Growing Laoshan Dairy Goats 
WANG Huimin! ZHU Fenghua! GE Wei! CAO Yufang! CHENG Ming? LIN Yingting!” 
(1. College of Animal Science and Technology, Qingdao Agricultural University. Qingdao 266109, 


China; 2. Institute of husbandry and Veterinary, Qingdao 266109, China) 
Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary phosphorus level on 
growth performance, serum biochemical indices and phosphorus excretion of growing Laoshan 
dairy goats. Thirty growing Laoshan dairy goats (male) with an average body weight of 
(21.07+0.30) kg were used in a single-factor randomized design and equally divided into 3 groups 
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with 10 replicates in each group and 1 goat per replicate. Goats were fed diets with consistent 
crude energy and protein, but different phosphorus levels (0.25%, 0.35% and 0.45%, respectively). 
The experiment lasted for 105 days consisted of a 15-day pre-experimental period and a 90-day 
experiment period. The results showed as follows: 1) dietary phosphorus level had no significant 
effect on dry matter intake of growing Laoshan dairy goats (P>0.05). Dietary phosphorus level 
had no significant effect on body weight of Laoshan dairy goats at 7, 8 and 9-month-old and 
average daily gain (P>0.05). 2) Dietary phosphorus level had no significant effect on serum 
calcium, phosphorus, urea nitrogen contents and alkaline phosphatase activity of growing Laoshan 
dairy goats (P>0.05). 3) In the phosphorus intake, feces phosphorus, urine phosphorus and total 
phosphorus excretion, which in 0.45% group were significantly higher than those in 0.25% group 
and 0.35% group (P<0.01), which in 0.35% group were significantly higher than those in 0.25% 
group (P<0.01). The results indicate that dietary phosphorus levels has no significant effect on dry 
matter intake, body weight and serum biochemical indices of growing Laoshan dairy goats, but 
the phosphorus level of 0.25% can significantly reduce the feces phosphorus and urine phosphorus 
excretion, reduce environmental pollution. Under the conditions of this experiment, the suitable 


phosphorus level for growing Laoshan dairy goats is 0.25%. 


Key words: growing period; Laoshan dairy goats; growth performance; serum biochemical indices; 


phosphorus excretion 


